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Previously, hydrogen-containing bathwater has demonstrated its beneficial effects due to its reductive 
properties, by increasing the elasticity of skin through habitual bathing. In the present work, the effect of 
hydrogen, as well as hydrogen-producing bath salts in circulating bathwater treated with chlorine for 
sterilization in public facilities has been evaluated. It was found that the number of residual bacteria 
increased with increased hydrogen concentration. Therefore, the use of circulating hydrogen-containing 
bathwater in public facilities has to be seriously considered when addressing water disinfection issues.   
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1. はじめに 
 これまで当研究室では，温泉水の本質特性は還元系にあ
り，入浴で一番影響を受ける皮膚も還元系であり，加齢に
伴い酸化していくことから，還元系の浴槽水への継続的入
浴は，皮膚の老化抑制やアンチエイジングにつながること
を明らかにしてきた 1)．そこで，家庭の浴槽水や源泉かけ
流し温泉水をより還元系にする手段として，水素化マグネ
シウムを基にした水素系入浴剤を提案し，生成した水素は
浴槽水を還元系にするだけでなく，皮膚の弾力性向上効果
を有することを明らかにしてきた 2)．皮膚の弾力性は，加
齢に伴い低下していくことから，その向上効果は，皮膚の
アンチエイジングにつながる． 
そこで，市販水素系入浴剤を家庭用だけでなく，循環式
の業務用入浴施設にも応用しようとする動きが進行して
いる．それら入浴施設では，衛生管理上，殺菌が義務付け
られ，主に塩素系薬剤が使用されている．その際，浴槽水
の残留塩素濃度は通常 0.2 ppm(= mg/L)～0.4 ppm程度を保
ち，最大 1.0 ppmを超えないよう努めることとされている
3)．塩素系薬剤の殺菌作用は，水と反応し生成する次亜塩
素酸による活性酸素種の発生に基づくことが知られてい
る 4)．        
そこで本研究では，水素が持つ殺菌とは逆作用の抗酸化
作用が，塩素系薬剤の殺菌に与える影響を明らかにし，循
環式業務用入浴施設等での水素系入浴剤の適用可能性を
検討した．  
 
 
 
2. 実験 
 浴槽水(200 L, 40℃)としては，さら湯(水道水を加温，残
留塩素：0.4 ppm)と，それに水素化マグネシウム及び水素
化ホウ素ナトリウムを添加(0.2 g~1.0 g)した水素浴槽水(水
素濃度 50~200 ppb)を用意し，ORP-pH 関係，溶存水素濃
度および残留塩素濃度を経時的に測定した．それら浴槽水
の殺菌力評価として，コロニーカウント法を用いた．使用
菌種は家庭風呂場より採取した一般細菌(104~106 cfu/ml)
を対象とし，培養温度は 35℃，培養期間は 2日とした 5)．  
 
3. 結果および考察 
3.1 さら湯とそれに水素発生剤を添加した浴槽水の特性 
今回，水素発生剤として用いた水素化マグネシウムおよ
び水素化ホウ素ナトリウムの水素生成反応は以下の式で
表せる． 
 
          MgH2 + 2H2O → 2H2 + Mg(OH)2
 (1) 
 
           NaBH4 + 2H2O → 4H2 + NaBO2 (2) 
 
Fig.1 に，水素発生剤を添加した際の ORP-pH 関係の結
果を示す．塩素により酸化系にあるさら湯(■印)を，両水
素発生剤を添加することで共に還元系にシフトする結果
が得られた．さらに，両水素発生剤は添加量を高くするこ
とで，より還元系になり，アルカリ側にシフトすることが
確認できた．また，同じ量の場合，水素化ホウ素ナトリウ
ムの方が水素化マグネシウムより還元系になり，アルカリ
側にシフトすることが確認できた． 
 Fig.1 水素発生剤をさら湯に添加した際の ORP-pH関係 
 
Fig.2 に，さら湯に両水素発生剤を添加した際の残留塩
素濃度の経時変化を示す．両水素発生剤を水素濃度は 150
〜200 ppb となるように添加したところ，水素化マグネシ
ウムを溶解した水素浴槽水の場合，残留塩素濃度はさら湯
の場合と同様に徐々に減少するが，両者で経時的変化の差
は特に観察できなかった.このことは，浴槽水中の残留塩
素と水素化マグネシウムの反応が遅いことが考えられる．
一方，水素化ホウ素ナトリウムは浴槽水に添加後，残留塩
素濃度が 0付近まで低下した．水素化ホウ素ナトリウムは
強力な還元剤であるため，残留塩素と反応し殺菌効果を消
去してしまう可能性が示唆された．  
 
 
Fig.2 水素発生剤をさら湯に添加した際の残留塩素濃度の
経時変化 
 
3.2 水素浴槽水の殺菌力評価 
残留塩素濃度の経時変化の結果より，水素化マグネシウ
ムを添加した浴槽水を用いて殺菌力の評価を行った．Fig.3
に，水素化マグネシウムを溶解した浴槽水のコロニーカウ
ントでの結果を示す．水素化マグネシウム濃度が高くなる
程，殺菌されずに浴槽水に残留する菌数が多くなることが
観察できた．このことから，水素化マグネシウムは残留塩
素との直接的反応性は弱いが，殺菌過程で生成される活性
酸素が（1）式より生成された水素により消費され，塩素
による殺菌効果を弱めることが観察された．特に，これま
で水素浴槽水に継続的に入浴した際に，皮膚の弾力性の向
上効果が確認された浴槽水素濃度 50 ppb が提案されてき
た 6)が， その水素濃度でも殺菌効果が低下することが確
認できた．水素化ホウ素ナトリウムを添加した浴槽水も同
様な結果が得られた. 
 
 
Fig.3 水素化マグネシウムを溶解した浴槽水の殺菌力 
 
また，次亜塩素ナトリウムの殺菌力は pHの影響を受け
ることが知られ，水素発生剤の添加で，浴槽水の pHがア
ルカリ側に傾くことから，pH の違いによる殺菌力試験を
行った．Fig.4に，水素濃度 150~200 ppbの浴槽水を pH5.6
～10.2 としたときの生菌数測定の結果を示す．pH が高い
ほど殺菌力が低下していることが確認できる．それ故，両
水素発生剤は，浴槽水をアルカリ側に傾けることからも，
殺菌効果を低下させることが分かる． 
 
 
Fig.4 pHの違いによる水素浴槽水の殺菌力の経時変化  
 
4. まとめ 
 水素発生剤は，塩素殺菌された浴槽水に添加することで，
殺菌力を低下させることが示唆された．このことから，循
環式業務用入浴施設で水素化浴槽水を実施する場合，塩素
の殺菌効果が低下することを十分に認識・理解する必要が
あることが明らかとなった． 
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